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2 QUELQUES PRINCIPES DE LOGIQUE 


L'électronique comprend 
deux domaines 
fondamentaux 
l'analogique et le digital. 
C'est ce dernier que 
nous abordons ici 


usqu'à présent nous 
avons vu que les 
composants d'un cir. 
cuit pouvaient avoir 
une infinité d'états Interméciat 
res compris entre deux étacs ex. 


trèmes ou limites. Comme nous 
voulons le plus souvent que le 
signal traité ne subisse aucune 
déformation donc reste analo- 
gue à lu-même, nous avons af- 
faire à de électronique dite 
« analogique » ou « linéaire » 

Par contre, en électronique digl- 
tale, les composants ne peuvent 
avoir qu'un nombre fini d'états, 
lorsque ce nombre se limite à 
deux, nous avons affaire à de 
l'électronique» binaire », de loin 
la plus utilisée, nous ne parie- 
rons que de celle-ci, en sous. 
entendant ce nom. Ces deux 
états sont représentés par les 
chiffres ou « digits » D et 1, c'est 


08 + 
; Etat binaire 


Exemple de zones de reconnaissance d'un bit. 


bien plus simple que de parier 
chaque fois d'état haut et d'état 
bas, d'état ouvert ou d'état fer- 
mé, d'absence ou de présence 
‘etc... Un nombre binaire est re- 
présenté par une succession de 
digits 0 et 1. Chacun de ces 
‘digits est appelé « bit » (contrac- 
tion du mot anglais « binary di- 
git »). Le bit est l'unité élémen- 
taire d'information. 

La plupart du temps les bits sont 
traduits sous forme de niveaux 
de tension, par exemple zéro 
voit pour les bits O et cinq voits 
pour les bits 1. Mais comme dans 
la pratique Il est Impossible de 
‘définir exactement ces tensions, 


a —— ENS 
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nous nous fixons deux interval- 
Les : par exemple, un bit compris 
entre 0 et 0,8 voit sera pris pour 
un 0 et un bit compris entre 2 et 
5 voits sera pris pour 1. L'inter- 
valle compris entre D,8 et volts 


Dans un circuit binaire, l'état de 
la ou des sorties dépend de l'état 
de la où des entrées : ce qui 
signifie que le bit de sortie [ou 


leur combinaison sl y en à plu- 
sieurs) dépend de la combina- 
son des bits à ses entrées. Ceci 
nous mène à vous parier de la 
logique dite » combinatoire » : 
Nous ne vous en donnerons 
qu'un aperçu, car pour bien la 
maitriser, et dès que les circuits 
se compliquent quelque peu, Il 
faut avoir recours à l'algèbre de 
Boole, ce qui dépasse le cadre de 
cet article. Nous invitons vive 
ment nos lecteurs. intéressés à 
Sy Initier et si certains d'entre 
eux le désirent ce sujet pourra 
faire Fobjet d'une fiche. 

Enlogique combinatoire, la sorte 
d'un circuit dépend directement 
et seulement des bits appliqués 
à sa ou ses entrées : li sagit des 


* La fonction NON {ou d'inver- 
sion). 

* La fonction ET 

* La fonction OÙ 


Tout circuit logique peut être 
ramené à une association de ces 


trois portes. 


Nous vous donnons pour cha 
que type de porte : son symbole 
schématique le plus utilisé”, son 
équation booléenne et sa « ta- 
ble de vérité » qui vous résume 
tous les commentaires, sous 
forme de tableau. 


Les fonctions de base 
NON, ET, OU 


NON ou INVERSEUR 


La porte NON se contente d'in- 
verser le bit : elle transforme 


Porte ET à deux entrées 


Le bit de sortie d'une porte ET 
à deux entrées est 1 si les deux 
‘entrées reçoivent des bits iden- 
tiques : 00 où 11. Il reste © si 
ces bits différent. Une porte ET 
peut comporter plus de deux 
entrées. 


Porte OÙ à deux entrées 


Le bit de sortie d'une porte OÙ 
‘est 1 si l'une ou les deux entrées 
reçoivent des bits 1. Cecl inclut le 
cas de deux bits 1 ; pour cela 
cette fonction est parfois appelée 
OÙ INCLUSIF. Le mot « Indlusif » 
est normalement sous-entendu, 


2 


Autres portes 
d'usage fondamental 


La combinaison de ces trois 
fonctions fondamentales [selon 
le théorème de De Morgan pour 
les Initiés) permettent de dispo- 
ser des portes de fonctions sut 
vantes : 


* La fonction OÙ EXCLUSIF où 
XOR {abréviation anglaise de 
« exclusive or »] 

La fonction ET-NON ou NAND 
{de « not and ») 

* La fonction OU-NON ou NOR 
{de « not or »] 

+ La fonction OÙ EXCLUSIF 
NON ou XNOR. 


Porte OU EXCLUSIF 


Le bit de sortie d'une porte OÙ 
EXCLUSIF ne peut être 1 que si 
l'une des entrées reçoit un bit 1, 
l'autre entrée doit recevoir un bit 
(0. l'est si les deux bits d'entrée 
sont identiques (01 ou 10). 


Porte NAND à deux entrées 


Lebitde sortie d'une porte NAND 
1e peut être D que sl tous les bits 
d'entrée sont 1. 


Porte NOR à deux entrées 


Le bit de sortie d'une porte NOR 
‘est 0 si l'une ou toutes ses en- 
trées reçoivent un bit 1. 


Parte NOR EXCLUSIF à deux entrées 


Le bit de sorte d'une porte NOR EX- 
(CLUSIF ne peut être O que si lune des 
deux entrées seutementreç oi un it 1. 


BUFFER NON INVERSEUR 


Signalons enfin la porte TAMPON 
où BUFFER NON INVERSEUR qui 
sert d'interface ampliicateur d'un 
signaiaffalbl ou pour qu'il puisse 
attaquer plusieurs portes la fos. 
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Para pre düremarquer. Cette polaritépeut. vu que l'état des sorties estimmé- 
LA POLARITE LOGIQUE prêter à confusion, mais elle diatement et seulement dépen- 
—— savère bien utile en simpliiant dant de celui des entrées. l existe 
très souventles circuits logiques. un autre 1ype de logique dénom- 
En logique binaire, nous avons _ Pour suivre un signal sur un | mée= LOGIQUE SEQUENTIELLE » 
raisonné Jusqu'à présentsurdeux _ schéma logique nous pouvons, danslaquelle auninstant donné, 
états : 1 et 0. En électronique _ comme en notation booléenne, … l'état des sortes dun circuit dé- 
nousleurassignons deuxniveaux lui affecter un trait au-dessus où pendnon seulement de l'état des 
de tension : par intuition une le lui ôter lorsqu'il passe d'une entrées mais aussi de celui des 
tension basse pour O et une ten-  polarité à l'autre, par exemple : sorties :aucoursd'une opération, 


Son Pate Pour une de 0. can loglue 1 meventr La 
ga où pate par come. issue coma PUS Le 
on LOGO POMMVE, Lo. far tempte Nous our en 
que nous opérons une inversion 3 Parierons prochainement, 
INONI la logique est inversée : 

tenons our et erion créons prepa 
haute pour ous pasonraons Rennes 
se LDMOUE GA Ca DRE pa nas 


anti à rcomnaire au premier 
que par un petit cercle sur la … En logique combinatoire, le fac ae Punieurs organe Ge NOM. 


sortie des portes qui opèrent une teur temps n'intervient pas pen- lation ont essayé imposer les leurs 
inversion. Cercle que vous avez … dantune opérationetnousavons Lans beaucoup de succés 


En bleu 
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LES TUBES A VIDE 


De nos jours, le tube à vide 
connait deux applications prin- 
pales : 


* l'amplification de grande 
puissance, disons à partir du 
Kilowatt les émetteurs de 
radiodiffusion, les fours HF 
industriels...) et 

l'optique électronique {le 

tube à rayon cathodique de 

votre téléviseur ou de votre 
oscilloscope, le microscope 
électronique. 


C'est pour vous expliquer plus 
ta le fonctionnement du 


L'ancêtre, 
toujours vert, 
du transistor | 


e moisi nous a 
lons vous parier un 
peu du tube à vice 
En effet. si ce com 
posant a, de nos jours. com- 
Plètement disparu de nos pos- 
tes de radio, amplificateurs, 
etc. ll demeure encore Imbat- 
table dans certaines applications 
particulières, à tel point d'ait 


leurs, que si l'électronique avait Constitution partielle du tube à vide : la cathode. 


directement débuté sur l'usage = 
des semkconducteurs, Il aurait La zone en bleu montre le “nuage” d'électrons. 


quand même fallu l'inventer ! 


TUBES 1 


tube à rayon cathodique que 
nous devons aborder ce su- 
Jet. 


Dans un tube à vide, contraire- 
ment aux autres dispositifs 
électroniques, le courant élec 
trique ne circule pas dans un 
conducteur ou semi-conduc- 
teur mals il circule sans support 
matériel dans un espace vide 
de matière même à l'état ga- 
æeux. Ce courant ne peut être 
formé que par des électrons 
Hbres donc non liés à des ato- 
mes. 


Les électrons étant de charge 
négative, si nous introduisons. 
des électrons libres dans un 
espace vide. lis y sont attirés 
par des objets chargés post. 
vement ou repoussés par des 
objets chargés négativement, 
d'aprés la loi fondamentale de 
électrostatique. 


Tout d'abord comment Introdut- 
re des électrons libres dans un 
espace vide ? Le moyen le plus 
simple, et de loin le plus utilisé, 
fait appel au phénomène de 
l'émission thermoonique. 


* Le filament de chauffage peut être 
alimenté en courant continu ou altematit. 
La cathode et une sortie filament sont le 

plus souvent reliées ensemble. 


Lorsqu'un conducteur métalll. 
que est chauffé dans le vide, 
les électrons périphériques de 
ses atomes superficiels reçol. 
vent suffisamment d'énergie 
pour se libérer : leur débit est 
proportionnel à la quantité 
d'énergie fournie par unité de 
temps, donc à la puissance, 


TUBES 2 


donc à la température du con- 
ducteur. Dans un tube à vide, 
le corps émettant des électrons 
est appelé la CATHODE. 


Si la cathode est seule, les élec- 
trons libres émis ne s'en éloi- 
gneront guère et formeront un 
« nuage » autour d'elle, en ef- 
fetles premiers libérés forment 
une zone de charges négatives 
s'opposant aux suivants qui 
sont refoulés vers la cathode 

cette zone est appelée charge 
d'espace. La cathode peut être 
formée d'un simple filament 
chauffant qui émet lui-même 
les électrons [chauffage direct) 
ou d'un élément émetteur 
chauffé par un filament [chaut- 
fage indirect}. Pour en aug- 
menter son pouvoir émissif elle 
‘st recouverte d'oxydes métal 
liques spéciaux et sa tempéra- 
ture est portée à plus de 
1000°C. 


La diode à vide 


A l'intérieur du tube, nous 
ajoutons maintenant un second 
conducteur (ou électrode) non 
relié à la cathode, Laissé tel 
quel, il ne se passe rien, par 
contre si nous le polarisons 
positivement par rapport à la 
cathode. à l'aide d'une batterie 
extérieure, I attire les électrons 
émis par la cathode. Cette nou- 
velle électrode peut être une 
simple plaque ou un cylindre 
métallique entourant Ia catho- 
de, elle est appelée ANODE (ou 
« plaque » par analogie]. Si 
nous la polarisons négative- 
ment par rapport à la cathode, 
elle refoulerales électrons émis 
par celle-ci. 


TUBES 3 


Nous ne constaterons la pré- 
sence d'un courant d'électrons 
que dans le sens cathode-ano- 
de et seulement si l'anode est 
polarisée positivement par rap- 
port àlacathode : le tube à vide 
ne peut donc conduire que dans 
un sens, Il se comporte comme 
une diode. Le sens convention- 
nel du courant électrique étant 
malheureusement* contraire à 
celui des électrons, c'est dans le 
sens anode-cathode que le tube 
à vide conduit. La diode à vide 
a longtemps été utilisée pour le 
redressement du courant alter- 
natifetla détection des signaux. 


La triode 


Nous intercalons maintenant 
une troisième électrode entre 
la cathode et l'anode, sous For- 


Montage d'une tétrode en cathode commune avec: 
une seule source d'alimentation (chauffage mis à part). 


TUBES 4 


me d'une grille qui puisse lais- 
ser passer les électrons transit 
tant vers lanode. 


A une tension d'anode don- 
née, si la grille est polarisée 
positivement par rapport à la 
cathode, elle aura tendance à 
neutraliser la charge d'espace 
et à augmenter ainsi le débit 
des électrons, par contre, si 
elle est polarisée négativement, 
elle favorisera la charge d'es- 
pace et réduira le débit des 
électrons jusqu'à son interrup- 
tion complète. 


La grilie peut donc commander 
le courant électronique, elle est 
pour cela utilisée en polarisa- 
tion négative, condition dans 
laquelle une très faible varia- 
tion de sa tension provoque 
Une importante variation du 
débit d'électrons donc de son 
courant d'anode. 


Ce tube qui comporte trois 
électrodes actives est appelé 
TUBE TRIODE {on ne tient pas 
compte du fllament qui ne joue 
que le rôle du chauffage). 


Le tube TETRODE comporte 
une seconde grille placée en- 
tre la première (ou celle dite 
de commande] et 'anode. Cet- 
te quatrième grille, polarisée 
positivement par rapport à la 
cathode, est destinée à rédul- 
re La charge d'espace résiduel. 
le entre la grille de commande 
etl'anode, accélérant ainsi les 
électrons en transit. Elle ré- 
duit l'effet de capacité (con- 
densateur) entre ces deux 
électrodes d'où son nom de 
grille ECRAN. 


L'écran ne Joue pas un rôle 
actif dans l'amplification du s+- 


TUBES 5 


gnal, mais de sa tension dé- NOTE : 
Pendenties caractéristiques du 
tube tétrode. Le sens du courant électrique 


{au + vers le —, sur un circuit 
récepteur) avait été arbitraire. 
ment fé bien avant la mise en 
évidence du sens vrai du cou- 
rant électronique, dans le tube 
à vide justement... une chance 
sur deux pour se tromper, 
comme à pile ou face | 


Nous ne manquerons pas de 
remarquer certaines similitudes 
entre les caractéristiques du 
tube à vide et celles du transis- 
tor à effet de champ que nous 
avons déjà traité. 


Comme le transistor, le tube à 
vide peut être monté en catho 
de commune [montage le plus 
utilisé} en grille (de comman- 
de) commune et en anode 
commune avec sortie sur la 


Si certe erreur n'avait pas été 
commise ou avait pu être 
corrigée à temps, la compré- 
nension de nombreux phéno- 
mênes électriques nous aurait 
paru beaucoup plus simple | 


cathode. 


Triode de puissance HF 


Principaux avantages et Incon- 


N'achetez pas 
meer || | des fers, 


PE 
scemenen des À | demandez 
eee | Br 


Lame || | ANTEX ! | 


= Les hautes tensions mises en 
Jeu. 
« Sa fragilité mécanique. 


= Leslimites de miniaturisation. 44 aye.… 
ualité ça P. 
La q ; 
Nous ne nous étendrons pas Agent général pour la France 


davantage sur le tube à vide, NOR 
mais était bon en connaître D Be aunaene 
le principe avant d'aborder le RÉ D  e 


tube à rayon cathodique. 


MONTAGE & 
> UNE ALARME SIMPLE À BOUCLE 


Cette réalisation 
vous permettra 

de vous familiariser 
avec les circuits 
logiques. 


près avoir étudié ce 
mols<i la fiche dé- 
dite à la logique, 
vous serez en mesu- 
re de déchiffrer les symboles du 
schéma, mais n'allez pas plus 
loin car nous avons affaire à de 
D laiogique séquentieedontnous 
vous parlerons prochainement. 


Vue générale du montage côté composants. 


DESCRIPTION 
DU MONTAGE 


La “boucle” est un circuit norma- 
lement fermé et comporte un 
nombre quelconque de contacts 
‘en série. L'ouverture de l'un de 
ces contacts déclenche l'alarme. 
Celle-ci restera déclenchée jus 
qu'à la coupure de l'allmenta- 
tion, même si le (oues) contact(s) 
de laboucle sont refermés entre- 
temps. 

A la mise sous tension du systé- 
me, le condensateur C1 est dé- 
chargé, ce qui metl'entrée de N1 

ÿ àTsas0mea"l". NI estune 
porte NOR utilisée ici comme un 


simple inverseur en reliant ses 
ie ÉnRrOe 1 8E 2 2 PR Gros plan sur les transistors et la diode LED. 


MONTAGE 29 


L'alarme terminée, prête à “la mise en boite" ! 


Sa sortie 3 remet à zéro une 
bascule RS constituée cette fois. 
de deux portes NOR N2 et N3, 
bascule dont les entrées R {1 3) et 
S (8) sont sensibles à des niveaux 
hauts. L'entrée 1 de La porte N4 
est à 0", la sortie de NS l'est 
aussi la LED est éteinte. Les deux 
portes NAND N4 et NS forment 
par ailleurs un oscillateur à très 
basse fréquence. l'en estde même 
pour les portes Né et N7 qui 
forment un osciliateur de fré- 
quence audio. A l'ouverture de la 
boucle, l'alarme se déclenche, N2 
N3 bascule, libérant l'oscillateur 
N4 N5 qui fait clignoter la LED 
par l'intermédiaire du transistor 
Ti amplificateur. Son signal de 
dlignotement débloque et blo- 


que aiternativement [on dit aussi 
“découpe”]losciiateur audio N6 
N7 dont les transistors T2 et T3 
montés en darlington à la sortie 
‘ampliient le signal pour exciter 
le haut-parleur. 


Cäbiage 


Vous commencez par monter 
dans l'ordre les résistances, les 
diodes, les condensateurs, les 
transistors et les supports de cir- 
cuits intégrés, vous n'y placerez 
les circuits intégrés qu'après avoir 
vérifié le montage juste avant 


les essals. Les deux circuits Inté- 
arés doivent vous parvenir sur 
un morceau de mousse conduc- 
trice (noire), ce sont des circuits 
CMOS sensibles aux charges 
électrostatiques, laissertes ainsi 
Jusqu'à leur montage et salsis- 
sexes par le boitier seulement 
sans toucher à leurs pattes. Si 
vous devez redresser celles-ci, 
faites-e sur une planche de bois 
mais jamais sur du plastique ou 
du formica. Une fois installés sur 
leur support lis ne craindront 
Plus les charges statiques, 


Ce montage élémentaire, très 
simple, sans mise au point peut 
s'avérer fort utile à l'usage. 


MONTAGE 30 


| Dessin du circuit imprimé à l'échelle 1 et schéma d'implantation des composants. 


MONTAGE31 


RÉSISTANCES 
{à couche 5 ou 10 %] 
RI 10K 14W 
R2 100k 1/4W 
RS MD  14W 
R4 220KQ 1/4 
RS 100 14 
Ré MA  14Ww 
R7 IMO  14Ww 
Re 10 14W 
R9 5600 1/4 
RIO  10kQ 14W 
RIT 22kQ  14W 
CONDENSATEURS 
{li y a deux C2} 
Ci Ou 25V 
Sorties axiale: 
Q Z22UF 16V 
Sorties radiales 
Q  Z2uF 16V 
Sorties radiales 
C3 S2nF  63V 
Polyester 


SEMI-CONOUCTEURS 


D 1N4001 
D1  LEDRougeOSmm 
TI 2N2222ouéquiv, 


T2 2N2222 ou équiv. 
T3  2N2222ouéquiv, 
ICI CD400! ou équiv. 
CMOS 4 x NOR 
IC2  CD4011 ou équiv. 
CMOS 4 x NAND 


© LE TUBE À RAYON CATHODIQUE 


ee petit écran sur le- 
quel apparaissent 
CEE 
mystère pour bon 

nombre de nor-initiés en élec- 
tronique. Qu'il s'agisse d'un télé- 
viseur, d'un moniteur d'ordina- 
teur, d'un oscilloscope ou dune 
console radar, c'est de nos jours 
‘encore un tube à rayon catnodi- 
que qui se cache derrière. Ce 
tube est aussi appelé « tube ca 
thodique », « CRT » {ses initiales 
anglaises) où tubeimage {sur 
tout en TV), Maigré les progrès 
réalisés par ses concurrents 
moins encombrants et moins 
gourmands en énergie. le « tube- 
Image » continue à évoluer et 


demeure imbattable pour sa fia- 
bit et son rapport qualité/prix. 
Sa carrière étant assurée encore 
pour de nombreuses années, 
nous avons jugé bon de vous en 
parier. 

Il s'agit d'obtenir sur l'écran un 
point lumineux d'intensité et de 
position contrôlables. Un fais- 
ceau d'électrons auxquels on 
donne une énergie suffisante 
vient frapper les atomes d'une 
couche de phosphore. ceux-ci 
Interceptent les électrons dont 
l'énergie cinétique acquise lors 
de leur parcours se traduit par 
l'émission de photons qui sont 
une composante de la lumière. 
Comme dans le tube à vide, 


Lignes de champs électrostatique égal 
ES 


era 4— 


faut donc obtenir des électrons 
libres dans une enceinte sous 
vide poussé, 

Les principaux éléments d'un 
tube à rayon cathodique sont : 
* Le canon 

» La défiexion 

* La post-accélération 

* L'écran. 


Son rôle muitipie est de générer, 
moduler, accélérer et focaliser le 
faisceau d'électrons. Une catho» 
de chauffée par un filament bé 


Anode d'accéiération 
et de focalisation 


Le canon simplifié d'un tube à rayon cathodique. 


TUBES 7 


Les deux types de déviation. 


re des électrons et est suivie entreeuxetaux faisceau ; selon électrons parviennent Jusqu'à 
d'une grille de commande cons … l'usage dutube, ceschamps sont … l'écran et produisent des pho- 
tituée d'une plaque percée d'un … soit électrostatiques soit électro tons, cest le rôle de l'électrode 
orifice laissant plus ou moins | magnétiques. die de postaccélération. Cette 
passer les électrons destinés à _ La déflexion électrostatique est électrode est formée d'une cou (" 
former le faisceau. Cette grille obtenue par quatre plaques, _ che conductrice déposée sur la 
detorme particulière est souvent deux horizontales et deux vert. parolinterne de a partie conique 
appelée « wehneït » du nom de cales situées à l'intérieur de l'en- de l'enveloppe, elle doit être po- 

son inventeur. Le falsceau ainsi veloppe. La déflexion électro larsée positivement à une très 
formé traverse une ou plusieurs magnétique est obtenue par haute tension (de quelques KV à 
électrodes cylindriques de pola- _ quatre bobines, deux horzontæ plusieurs dizaines de KV selon les 

rité positive qui jouent un dou les et deux verticales situées à … dimensions de l'écran]. 

ble rôle : celui d'accélérer les l'extérieur de l'enveloppe. 
électrons et de focaliser le fais- Disons de suite que chaque type 
ceau de manière à le faire con- de défiexion a ses avantages et = 
verger en un point de l'écran ses Inconvénients. L'ECRAN 
comme le ferait un système op 

tique sur un faisceau lumineux. 


La nature du phosphore définit 

LA POST-ACCELERATION 13 couleur pese émise : 

blanc pour les écrans de TV noir 

LA DEFLEXION etblanc, vert ou ambre pour les 

Le faisceau à êté déjà suffisam- moniteurs monochromes et les 

ment accéléré, cestä-dire qu'il oscilloscopes.… la couche de 

{ou déviation] possède l'énergie cinétique né phosphore est souvent recou- 

Elle sert à dévier le faisceau se cessaire et suffisante pour fran- verte d'une très fine couche 

lon deux axes perpendiculaires, … chir l'espace de déviation, trop d'aluminium qui laisse passer les 

l'un horizontal etlautre vertical, d'accélération le rendrait moins … électrons mais réfléchit la lumié- 

‘et ainsi positionner le point sur sensible à toute déviation. Reste re vers l'avant pour augmenter 

l'écran. La déviation se fait par maintenantäluifournirlénergie la luminosité du point lumineux 
deux champs perpendiculaires  cinétiquenécessaire pourqueles qui est aussi appelé « spot ». 


c 


————————————————; re. 
TUBES 8 


TELECOMMUNICATION 


LE SOLEIL 


Sans Soleil, point 

de lumière ni de vie 
sur la Terre. 

Et si on lui doit la vie, 
on lui doit aussi bon 
nombre de phénomènes 

de propagation, en partie 

grâce aux nombreux 

rayonnements ionisants, 

Xet Ultra-Violets, 


qui en émanent. PAS rend que ci de notre pression Q que ce u une gone 
bonr 
Il occupe le centre de he me LES Ten CEE importante 
notre 43 (ait Monte à ne us dr a S/4 RO CL 
Dre RS wi arogène laux 34}, hélum, a10 
système solaire) où parvient, à la vitesse de 300000 D, rene a de à des contours 


it kms, met 8 minutes pour arriver 1 flous. Pour l'observer vous 
gravitent neuf planètes" Pour stuer les choses, la stance pouvez utliser un verre és fon: 


importantes dont la Terre. … Sels Tee à la Lune est que de ou du fm photographique 


Certaines planètes ont un culer sa masse : 2.107 tonnes. La double épaisseur dans un cache 
ou plusieurs satellites si co 0 

it situé équateur effectue Ne regardez is le soleil direc- 

(exemple là Lune, satellite LE Sion complète en 25 tement à feet nu, encore moins 

de la Terre). jours. Aux pôles, la rotation de- à travers un télescope ou le télé- 

mande 30 jours. Vue depuis la objectif de votre appareil photo. 

Terre, la rotation d'un point sur Utilisez toujours un filtre efficace. 

l'équateur du Solell demande … Le centre du soleil est constitué 


27 jours. Par un noyau dont la températu- 
re approcherait les 15 milions de 
tout seigneur, tout __—— Celslus. Proche de la sur- 

hont 
Honeve Consuion  merents 
avec respect. Un respect 7 épaisseur serait de 350 km envi 
dû à sa tale, d'abord son ron. Cest la couche la plus stable 


diamètre (695000 km) est Quand on regarde le Soleil, ce des trois. La température sy êlè- 
110 fois [109 fois exactement] qui n'est pas conseil, on à lim. ve à 5780%K. On y voit des points 
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des perturbations telles que les 
aurores boréales ou les orages 
magnétiques. De plus, issu de la 
couronne, souffle le vent solaire 
à une vitesse supersonique, pro- 
Pulsant des matières dans l'espa- 
ce interplanétaire, Les fragments 
de matières qu'il transporte arr 
vent jusqu'à la Terre en 4 jours 
‘environ. Parfois, des taches s0m- 
bres apparaissent à la surface du 
Soleil. Leur dimension peut. at- 
teindre plusieurs miliers de kilo- 
mètres. 


Elles sont présentes pendant plu 
sieurs Jours et affectent la pho- 
tosphère. Elles sont à l'origine des 
modifications que lon note dans 
la propagation des ondes. Avec 
les protubérances, les taches 50 
laires constituent ce qu'il est con- 
venu d'appeler l'activité solaire, 


activité solaire _ 


brillants que lon nomme granu- … couronne est important : Rayons- = 

les, mesurant de 500 à 1000 km. … X et Uitra-Violets. Les matières re 

Ce sont des bulles de gaz chauds jetées peuvent parvenir jusqu'au Les taches apparaissent dans une 
évoluant en quelques minutes. Vokinage de la Terre et générer dance située autour de l'équateur 
Autour de la photosphère se 

trouve la chromosphère, sorte de 
voile qui doit sa couleur rose à 
son constituant essentiel : lhy- 
drogène. Elle est épaisse d'env 
ron 8000 km. Sa température est 
de 4500°C environ. De la chro- 
mosphère émergent des protubé- 
rances, que lon peut observer 
avec les moyens adaptés. Elles 
sont le résultats d'immenses jets 
de gaz de prés de 100000 km de 
hauteur. Horizontales, ces protu- 
bérances sont appelées filaments, 
Entin, les fibriles sont des struc: 
1ures étroites soumises au champ 
magnétique. C'est cette chromos 
phère, et l'auréole blanche qui 
l'entoure, la couronne, que lon 
peut observer lors des éclipses t0- 
tales de Soleil. 


La couronne est composée de gaz 
fortement ionisés. Le rayonne- 
ment électro-magnétique de la 
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Minimum 
CycleN-1 


Aspect d'un cycle solaire 
La phase montants et la phase descendante n'ont pas La même durée, la Seconde étant lus longue. 


Figure 3. 


solaire, et limitée par les latitudes 
40° nord et sud. Elles sont plus 
sombres car leur température est 
moins élevée. Polarisées, elles 
sont la manifestation d'importants 
champs magnétiques. Par groupe 
de deux, les taches voisines sont 
souvent de polarité inverse. Leur 
première observation remonte au 
Moyen Age. 


On a commencé à les compter 
vers 1749, le cycle solaire No 1 
commençant, lui, en 1755. Puis 
on a alors démontré, dès le 
19ème siècle, que le nombre de 
taches varie selon un cycle moyen 
de 11 ans. 


Par aleurs, on a remarqué que la 
Polarité des taches Sinverse à 
chaque cycle solaire. 


Plusieurs savants ont travaillé sur 
le rôle de ces taches. Un Suisse, 
Johann Rudolph Wolf, [on trouve 
‘également son nom écrit Wolf} a 


cc solaire 
aure environ 12 ans 


mis en évidence aspect irrégulier 
de reproduction des cycles sola- 
res, qui présentent des écarts im- 
portants de durée et d'amplitude. 
La phase de déclin du cycle étant 
plus lente que la phase croissante. 
En 1990 / 1991, on atteignait le 
sommet du 22ème cycle solaire. 


L'activité solaire est définie grâce 
au nombre de taches selon une 
relation appelée Nombre de 
Wolf: 


R=k(10g+ 1) 


où g représente le nombre de 
groupes de taches cumptées par 
Fobservateur, L le nombre de ta- 
ches individuelles, et k une cons- 
tante fonction de. Fobservateur 
{tout le monde ne voit pas la 
même chose 1]. Une valeur 
moyenne de 60 est couramment 
adoptée. De nombreux. observa- 
foires, une trentaine de par le 
monde, participent à ce décomp- 


nr 
et lon établit une mt 

Gérée usée pour élaborer le SN 
ou International Sunspot Number. 


C'est à Bruxelles que sont centra- 
lisées ces informations. Toutes ces 
données sont soigneusement ar- 
chivées afin de déterminer, au 
mieux, l'effet du Soleil sur la pro 
pagation. 


Sans que l'on sache encore par- 
faitement tout de la théorie du 
cycie solaire, on s'accorde à pen- 
ser qu'elle est liée aux perturba- 
ions du champ magnétique liées 
à la rotation différentielle du So 
lei. 


On évoque également des phé- 
nomènes de marées, liés à l'at- 
traction des autres planètes, Les 
prévisions que lon tente de faire 
quant au comportement des dif. 
Férents cycles ne se sont pas tou- 
jours vérifiées. 
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Avec une durée de 20 minutes ou 
Plus, elles lbèrent une importan- 
te quantité de rayonnements 
électromagnétiques. Des jets. de 
matières peuvent être projetés à 
Plus de 200000 km de la couron- 
ne. La brilance de la chromos- 
Phêre_ augmente en conséquen- 
ce. Ces éruptions génèrent des 
émissions radioélectriques : déca- 
métriques, métriques, centimétr 
ques, rayons X et UV. Elles sont 
liées aux divers champs magnëti- 
ques. 


Les émissions corpusculaires sont 
le rejet de particules accélérées à 
très grande vitesse. On leur doit, 
un à deux jours après, les orages 
magnétiques, les aurores boréz- 
les et des perturbations dans les 
liaisons radio. On se souviendra 
dune gigantesque éruption sur- 
venue le 10 juin 1991. 


Lors de ces éruptions, on peut 
prévoir l'arrivée sur Terre des 
rayons X et UV après & minutes, 
des particules de haute énergie 


après 1 heure, de nuages de plas- 
ma de 20 à 40 heures après, et 
de particules de basse énergie au- 
delà de 40 heures. 


Pour mémoire, on citera égale- 
ment les «sursautss donnant lieu 
à des émissions radioélectriques, 
Couvrant un très large spectre de 
fréquences, et de rayons X et UV. 
Enfin, les tempêtes ou orages de 
bruit, dune durée de quelques 
minutes à une heure, sont émis 
sur une bande de fréquences as 
sex étroite. 


Ils peuvent être mis en évidence 
‘en pointant les antennes VHF / 
UHF vers le soleil couchant (nette 
augmentation du bruit de fond). 


Parmi les émissions électroma- 
anétiques du Soleil, on retiendra 
le flux à 2800 MHz [10,7 cm). 
que l'on mesure régulièrement 
quotidiennement à Tobservatoi- 
re d'Ortawa) afin d'établir les pré- 
visions de propagation. La valeur 
de ce flux est étroitement liée au 
nombre physique de taches solai- 


res que l'on peut compter. En pé- 
riode calme, le flux prend une va- 
leur voisine de 65. Par forte act 
vité solaire, des valeurs records, 
supérieures à 450 ont été enre- 
gistrées en 1947. 


Peuton prévoir l'activité solaire 7 
Certes oul, en partie grâce aux 
nombreuses observations compi- 
les depuis des années, Les résut 
at intéressent les utlsateurs des 
radiocommunications. mas aussi 
les météorologues, les activités 
spatiales. 


Comme toutes prévisions, celles- 
ci sont entachées incertitudes. 
On essaie néanmoins de prévoir 
deux paramètres essentiels : la 
Phase (quand auront lieu les mi 
nimum ét maximum) et l'ampltu. 
de |la valeur de ces minimum et 
maximum). 


Les prévisions sont établies «à 
Court termes [quelques années) 
ou «à long termes {évolution, 
tendance des cycles suivantsl. 
Hélas, toutes les prévisions avan- 
cées jusqu'à ce jour se sont avé- 
rées fausses, so sur La phase, soit 
sur l'amplitude. 


Beaucoup mieux maitrisées, les 
prévisions de propagation lonos- 


phérique sont aujourd'hui assez 
fiables. 


Elles feront l'objet dun chapitre 
particulier car elles présentent un 
intérêt certain pour le lecteur 
amateur de télécommunications. 
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LES 5 PIN'S 
140 FF 
pt Z 


dl 
ET 


Le Hoie de Pan B.P.88 35170 BRUZ 


FANZINES : 30 FF PC MICRO : 30 FF 
avi 4 ù 


1822178048 mm 


| Media Box Disquettes 5°1/4 
= Ràl 210.501.1 


pour 70 disquetes, ré 
ec séporaions a 


Media Box 


SES Compact Disc 
= ph 14Bx 1355248 mm 
7 Dquetes mi foite 
712 ET2 
2210145048 mm 
235048 mn por 12 compo dc np 


pour 150 disqueses 
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